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RINGKASAN 
 

Vina Uswatun Hasanah. Analisis Logam Berat Timbal (Pb) pada Mangrove 
Rhizophora mucronata di Pantai Ekowisata Kampung Blekok, Kabupaten 
Situbondo, Jawa Timur (dibawah Bimbingan Dr.Ir. Umi Zakiyah, M.Si).  

 
Perairan di wilayah pesisir Ekowisata Kampung Blekok di Situbondo rentan 

memiliki tekanan lebih besar karena  merupakan tempat  bermuaranya  sungai dan  

tempat  berkumpulnya zat-zat pencemar. Kegiatan di pelabuhan diduga dapat 

menjadi salah satu sumber utama pencemaran logam berat Pb di perairan. 

Mangrove Rhizophora mucronata yang termasuk jenis famili Rhizophora sp. 

memiliki kemampuan mengakumulasi logam berat yang terdapat pada sedimen 

maupun air melalui sistem perakarannya yang khas. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk menganalisis kandungan logam berat Pb pada air, sedimen dan akar 

mangrove Rhizophora mucronata, menganalisis kemampuan penyerapan logam 

berat Pb pada akar mangrove Rhizophora mucronata dan menganalisis kondisi 

dari parameter kualitas air dan sedimen pada lingkungan mangrove Rhizophora 

mucronata. Penelitian dilakukan di kawasan Pantai Ekowisata Kampung Blekok, 

Kabupaten Situbondo Jawa Timur pada tanggal 27 Maret 2021 dengan 

menggunakan metode deskriptif. Penelitian ini dilakukan pada 4 stasiun 

pengamatan, dengan menggabungkan 2 titik sampel tiap stasiunnya. Sampel 

berupa akar Mangrove Rhizophora mucronata, sedimen dan air laut diambil secara 

langsung dengan komposit. Hasil penelitian kandungan logam berat Pb pada akar 

mangrove Rhizophora mucronata berkisar antara 0,0902 ppm – 0,0940 ppm. 

Kandungan logam berat Pb pada sedimen berkisar antara 0,1169 ppm – 0,1784 

ppm. Berdasarkan hasil kandungan logam berat pada sedimen tersebut masih 

dibawah baku mutu yang ditetapkan dalam standar CCME 2002 yaitu 30,2 ppm. 

Kandungan logam berat Pb pada air laut berkisar antara 0,0906 ppm – 0,0957 

ppm. Kandungan Logam berat pada perairan laut telah melebihi batas baku mutu 

sesuai dengan (KEPMEN LH No. 51 Tahun 2004) yaitu 0,05 mg/l. Berdasarkan 

hasil dari pembagian akar dengan sedimen, stasiun 1-4 memiliki nilai persentase 

BCF kisaran 52%-80% yang menunjukkan tipe BCF (Bioconcentration factor) 

ekskluder. Nilai persentase BCF (Bioconcentration factor) pada logam berat Pb 

pada akar dengan air yaitu 94,2%-103%. Berdasarkan hasil dari pembagian akar 

dengan air stasiun 1 menunjukan tipe ekskluder dan stasiun lainnya tipe 

akumulator dikarenakan lokasi mangrove Rhizophora mucronata di stasiun 1 

lumayan jauh dari pasang surut air laut. Kategori ekskluder menyatakan sifat 

dimana mangrove tersebut membatasi penyerapan logam berat pada 

lingkungannya. Sedangkan akumulator adalah tanaman yang dapat menimbun 

konsentrasi logam yang tinggi dalam jaringan tanamannya di dalam tanah. Hasil 

parameter kualitas air menunjukkan nilai suhu berkisar antara 29,6-37,8 °C, pH air 

berkisar antara 7,4-7,78 dan nilai salinitas berkisar antara 15-35 ppm. Nilai pH 

tanah yang didapatkan berkisar antara 5,2-6,4.  Nilai suhu, pH air, salinitas, pH 

tanah optimal bagi kehidupan mangrove Rhizophora mucronata. Substrat sedimen 

pada stasiun 1-3 didapatkan hasil jenis sedimen yang didominasi oleh pasir yaitu 

sekitar 98%, 99%, 98% dan stasiun 4 berupa pasir berlempung  yang didominasi 

oleh pasir yaitu sekitar 84% lebih halus dibanding stasiun lainnya.   
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SUMMARY 
 

Vina Uswatun Hasanah. Heavy Metal Lead (Pb) analysis in Mangrove 
Rhizophora mucronata at Ecotourism Beach Kampung Blekok, Situbondo 
Regency, East Java (under the guidance of Dr.Ir. Umi Zakiyah, M.Si). 

 
The waters in Blekok Village Ecotourism coastal area, Situbondo are 

susceptible to get bigger pressure because it is a location where the rivers empties 

and a location where pollutant substance flock. The activities in the port are 

suspected to become one of the main resources of Pb heavy metal pollution in the 

water. Rhizophora mucronata is a mangrove of  Rhizophora sp. family. It has an 

ability to accumulate the heavy metal in the sediment or water through typical root 

systems. The purposes of this research are analyzing the heavy metal content in 

water, sediment and roots of Rhizophora mucronata mangrove, analyzing the 

absorption ability of Pb heavy metal in Rhizophora mucronata roots and analyzing 

the condition of water and sediment quality parameter in Rhizophora mucronata 

mangrove environment. This research was conducted at Blekok Village 

Ecotourism coastal area, Situbondo, East Java, on March 27th 2021 with 

descriptive method. This research was conducted in 4 observation stations by 

combining 2 samples spot in every station. The samples are the roots of 

Rhizophora mucronata, sediment and sea water which taken directly with 

composite. The research result shows that Pb heavy metal content in Rhizophora 

mucronata roots ranged between 0,0902 ppm – 0,0940 ppm. Pb heavy metal 

content in sediment ranged between 0,1169 ppm – 0,1784 ppm. Based on the Pb 

heavy metal content in sediment, it is still under the quality standard of CCME 2002 

which is 30,2 ppm. Pb heavy metal content in sea water ranged between 0,0906 

ppm – 0,0957 ppm which is over the quality standard of KEPMEN LH No. 51, 2004 

(0,05 mg/l). Based on the division of roots by sediment, stations 1-4 have 

percentage value of BCF ranged 52%-80% that show the type of excluder BCF 

(Bioconcentration factor). Percentage value of BCF (Bioconcentration factor) in Pb 

heavy metal found in Rhizophora mucronata roots is 94,2%-103%. Based on the 

division of roots by water on station 1 shows the excluder type and the others are 

accumulator type, it is caused by the location of Rhizophora mucronata mangrove 

in station 1 is quite far from the tide. Excluder category shows the character of the 

mangrove which restrict the absorption of heavy metal in its environment. While 

the accumulator is a plant that can piled the high concentration of metal up in its 

plant tissues in the soil. The value of water quality parameters shows the 

temperature was ranged between 29,6-37,8 °C, water pH ranged between 7,4-

7,78 and salinity ranged between 15-35 ppt. The value of soil pH ranged between 

5,2-6,4. The values of temperature, water pH, salinity and soil pH are optimal for 

Rhizophora mucronata existence. Sediment substrate on stations 1-3 got result 

that the dominated type of sediment is sand (98%, 99%, 98%) and in station 4 is 

loamy sand which is dominated by sand, 84% smoother than other stations.  
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BAB I. PENDAHULUAN 
 

 

1.1 Latar Belakang  

Ekosistem pesisir adalah kawasan peralihan antara ekosistem laut  dan 

darat yang ditentukan oleh batas 12 mil menuju perairan dan batas wilayah 

perkotaan/kabupaten, dimana organisme yang hidup berkumpul dan saling 

mempengaruhi (UU nomor 27, 2007). Perairan di wilayah pesisir rentan memiliki 

tekanan lebih besar dibandingkan wilayah lain, hal tersebut disebabkan karena 

perairan di wilayah pesisir adalah tempat  bermuaranya  sungai dan  tempat  

berkumpulnya polutan (zat pencemar)  yang  terbawa melalui  aliran  sungai. 

Sekaligus sebagai penerima limbah dari aktivitas manusia yang terdapat di 

daratan maupun lautan yang dapat mengakibatkan  banjir, sedimentasi dan 

pencemaran perairan (Asyiawati dan Akliyah, 2014).  

Umumnya, kegiatan di daratan dan laut memiliki potensi mencemari 

daerah lingkungan pesisir dan laut. Kegiatan tersebut yaitu buangan limbah dari  

industri, pertanian, limbah rumah tangga (limbah domestik), reklamasi di daerah 

pesisir, limbah pelayaran, kegiatan tambang, eksplorasi dan eksploitasi minyak, 

budidaya laut, dan kegiatan perikanan (Pramudyanto, 2014). Hal tersebut dapat 

mengakibatkan tertimbunnya zat polutan termasuk logam berat. Limbah-limbah 

yang tidak mudah terurai (terdegradasi) akan terakumulasi di perairan laut. Limbah 

logam berat merupakan limbah yang berbahaya dari sekian banyak limbah yang 

ada di laut (Setiawan, 2014). 

Logam berat merupakan salah satu polutan lingkungan yang sangat 

berbahaya, disebabkan oleh aktivitas pabrik dan manusia. Pada kegiatan 

tersebut logam berat adalah bahan utamanya yang terbawa ke perairan laut yang 

dapat mengakibatkan pencemaran (Kawung et al., 2018).  Sebagian logam berat 
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yang masuk ke lingkungan akan diserap oleh tanah (sedimen), dan sebagian lagi 

akan masuk ke sistem aliran sungai kemudian terbawa ke laut. Logam berat yang 

terbawa ke laut akan mengendap ke dasar perairan dan sedimen kemudian akan 

membentuk sedimentasi. Kandungan logam berat yang terakumulasi dalam air 

laut dan sedimen akan masuk ke dalam sistem rantai makanan dan berpengaruh 

pada kehidupan organisme sehingga menyebabkan biota laut memiliki peluang 

terkontaminasi logam berat (Armijn dan  Soegianto, 2020). 

Menurut Fardiaz (1995), salah satu logam berat yang memiliki nilai 

toksisitas yang tinggi ialah timbal (Pb). Kandungan ion Pb pada perairan yang 

melebihi konsentrasi yang sesuai, dapat menyebabkan kematian organisme 

akuatik (Palar, 1994). Keberadaan logam berat timbal (Pb) di lingkungan akan 

terakumulasi di air atau mengendap di sedimen, sehingga membentuk senyawa 

kompleks dengan bahan organik dan anorganik. Kemudian logam berat akan 

terakumulasi ke dalam tubuh biota dan tumbuhan laut. Vegetasi mangrove dapat 

digunakan sebagai tumbuhan penyerap logam berat di perairan maupun sedimen 

(Paruntu et al., 2017).  

Mangrove adalah salah satu ekosistem utama di wilayah pesisir. 

Kawasan mangrove Indonesia mencakup sekitar 27% dari total luas mangrove 

dunia (KKP, 2018). Ekosistem mangrove dapat bertahan pada kondisi habitatnya 

terutama pada pasang surut air laut dan gelombang karena memiliki struktur akar 

yang kuat (Hamzah et al., 2021). Dengan  sistem akarnya yang menembus bawah 

tanah dan menyebarkan akar secara luas, tumbuhan ini dapat menyerap logam 

berat di sedimen dan air. Vegetasi mangrove dapat digunakan sebagai indikator 

biologis pencemaran logam berat di lingkungan karena kemampuannya yang 

dapat  mengakumulasi logam berat (Setiawan, 2013). 

Mangrove terdiri dari banyak jenis, salah satu mangrove yang memiliki 

kemampuan menyerap logam berat  yaitu Rhizophora mucronata yang termasuk 
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jenis famili Rhizophora sp. Habitat mangrove Rhizhophora mucronata cocok 

berkembang biak di habitat tanah berlumpur dan berpasir (Jalaludin et al., 2020). 

Permukaan akar mangrove Rhizophora mucronata lebih luas dibanding jenis 

mangrove lainnya sehingga bidang penyerapan akar dapat cenderung lebih luas 

dan banyak (Handayani, 2011). 

Ekowisata Kampung Blekok ialah salah satu kawasan wisata alam 

mangrove berbasis konservasi yang terdapat di Dusun Pesisir, Desa Kelatakan, 

Kecamatan Khendit, Kabupaten Situbondo. Area konservasi mangrove ini memiliki 

luas sekitar 6 hektar dan menjadi habitat berbagai jenis burung blekok (Febrian 

dan Suresti, 2020). Berdasarkan penelitian pendahuluan Dewi, (2020), 

Rhizophora mucronata merupakan salah satu komposisi vegetasi  hutan  

mangrove di Pantai  Blekok. Kawasan Pantai Ekowisata Kampung Blekok 

merupakan wilayah yang rentan terhadap aktivitas manusia. Menurut Ashary et al. 

(2019), ekowisata kampung blekok di Situbondo ini dikelilingi oleh padat 

pemukiman, industri, pelabuhan, sungai pagedungan, budidaya tambak dan lokasi 

usaha perikanan. Situbondo memiliki pelabuhan tepatnya di daerah Panarukan 

yang biasa dikenal sebagai ujung timur dari Jalan Raya Pos Anyer hingga 

Panarukan.  

Menurut Rochyatun et al. (2010), kegiatan di pelabuhan diduga dapat 

menjadi salah satu sumber utama zat pencemar logam berat di perairan 

sekelilingnya. Biasanya bahan bakar minyak atau limbah kapal akan 

mendapatkan zat aditif tetraethylidene yang mengandung Pb menyebabkan 

kandungan Pb yang lebih tinggi di perairan tersebut, cat kapal yang mengalami 

korosi dan aktivitas manusia di daratan, seperti limbah industri, limbah rumah 

tangga (metabolik), limbah pertanian serta pipa air yang berkarat dapat 

memberikan pengaruh besar yang memungkinkan masuknya Pb ke perairan laut 

yang terbawa melalui aliran sungai (Ika et al., 2012). Serta belum adanya 
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penelitian logam berat timbal pada mangrove Rhizophora mucronata di Pantai 

Ekowisata Kampung Blekok, oleh karena itu  dilakukan penelitian ini. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Kawasan Pantai Ekowisata Kampung Blekok merupakan wilayah rentan 

terhadap padatnya aktivitas manusia seperti pemukiman, industri, pelabuhan 

dapat mengakibatkan pencemaran perairan yang akan menghasilkan limbah 

logam berat melalui aliran sungai. Logam berat timbal (Pb) merupakan salah satu 

logam berat yang memiliki nilai toksisitas tinggi. Mangrove dapat menyerap logam 

berat di sedimen maupun air karena sistem perakarannya yang khas (menyebar 

luas). Akar merupakan bagian mangrove yang berpotensi lebih besar dalam 

penyerapan logam berat karena berhubungan langsung dengan media (sedimen 

dan air). Rumusan masalah dari penelitian skripsi ini ialah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kandungan logam berat Pb pada air, sedimen dan akar  

mangrove Rhizophora mucronata di Pantai Ekowisata Kampung Blekok, 

Kabupaten Situbondo, Jawa Timur? 

2. Bagaimana kemampuan penyerapan logam berat Pb pada akar 

mangrove Rhizophora mucronata di Pantai Ekowisata Kampung Blekok, 

Kabupaten Situbondo, Jawa Timur? 

3. Bagaimana kondisi di sekitar mangrove Rhizophora mucronata  

berdasarkan parameter kualitas air dan sedimen di Pantai Ekowisata 

Kampung Blekok, Kabupaten Situbondo,  Jawa Timur? 

 
 
 
 
 



5 
 

1.3 Tujuan  

Tujuan dari penelitian skripsi ini ialah sebagai berikut: 

1. Menganalisis kandungan logam berat Pb pada pada air, sedimen dan 

akar mangrove Rhizophora mucronata di Pantai Ekowisata Kampung 

Blekok, Kabupaten Situbondo, Jawa Timur. 

2. Menganalisis kemampuan mangrove Rhizophora mucronata dalam 

mengakumulasi logam berat Pb di Pantai Ekowisata Kampung Blekok, 

Kabupaten Situbondo, Jawa Timur. 

3. Menganalisis kondisi di sekitar mangrove Rhizophora mucronata 

berdasarkan parameter kualitas air dan sedimen di Pantai Ekowisata 

Kampung Blekok, Kabupaten Situbondo, Jawa Timur. 

 

1.4 Manfaat  

Penyerapan logam berat timbal pada mangrove Rhizophora mucronata 

diharapkan sebagai sumber informasi untuk melengkapi data yang telah ada dan 

sebagai rujukan mengenai pengelolaan lingkungan wilayah pesisir yang berlokasi 

di Pantai Ekowisata Kampung Blekok Situbondo, Jawa Timur, serta memberikan 

referensi bagi masyarakat sekitar agar menanam mangrove jenis Rhizophora 

mucronata sebagai pengumpul (akumulator) logam berat sehingga peranan 

ekologis dari spesies ini dapat mempertahankan kualitas perairan. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA  
 

2.1 Logam Berat 

Secara kimia, pengertian logam berat ialah transisi dengan nomor atom 

>20 dan massa >5 g/cm3 (Syahfitri et al., 2011). Secara biologi, logam berat 

adalah unsur logam yang dapat menjadi toksik bagi tumbuhan maupun hewan 

bahkan pada konsentrasi yang rendah (Qian, 2009). Menurut Tarigan et al. 

(2003), logam berat adalah unsur yang tidak dapat terurai dan dapat 

terakumulasi dalam rantai makanan, memiliki sifat yang mudah  mengikat  bahan 

organik, mengendap dan bercampur dengan sedimen, hal tersebut yang  

menjadikan kandungan logam berat di sedimen lebih tinggi daripada di air. 

Menurut Eshmat et al. (2014), Umumnya logam berat termasuk salah satu 

bahan pencemaran lingkungan yang sering ditemukan di perairan. Umumnya  

logamm di lingkungan akuatik biasanya dalam bentuk ion. Ion tersebut adalah 

ion bebas, pasangan ion organik, ion kompleks dan bentuk ion lainnya. Menurut 

Syauqiah (2011), logam berat memiliki dampak signifikan terhadap kesehatan 

makhluk hidup. Kadar logam berat yang rendah dapat mengakibatkan beracun 

bagi makhluk hidup. Logam berat yang sering mencemari lingkungan yaitu 

kromium (Cr), besi (Fe), kadmium (Cd), mangan (Mn), timbal (Pb) dan perak 

(Ag). 

 

2.2 Logam Berat Timbal (Pb) 

Timbal (Pb) adalah logam periode keenam kelompok IV dari Tabel periodik 

unsur kimia, memiliki nomor atom 82, berat atom 207,2 g/mol, berat jenis 11,4 

g/cm3, dan titik leleh 327,4oC (Tangio, 2013). Pb merupakan logam berat non 

esensial yang berbahaya karena sifat akumulasinya, dan Pb dapat terakumulasi 
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dalam jaringan biologis. Secara alami, timbal berwarna biru keabu-abuan dan 

biasanya ditemukan sebagai mineral bersama dengan unsur lain seperti sulfur 

(PbS, PbSO4) atau oksigen (PbCO3) (Handayanto et al., 2017).  

Logam berat timbal berasal dari berbagai sumber yaitu sumber-sumber    

alamiah (debu vulkanik, pengikisan bebatuan) dan juga dari aktivitas manusia 

seperti limbah pertanian, pertambangan, perikanan dan industri (Permata et al., 

2018). Sumber timbal banyak berasal dari industri terutama pabrik misalnya 

sebagai zat yang digunakan pada tambahan bahan bakar kendaraan, pigmen 

timbal pada cat yang menjadi faktor utama meningkatnya konsentrasi Pb di 

lingkungan (Utami et al., 2018). Menurut Keputusan Menteri LH No. 51 (2004), 

baku mutu air laut untuk kandungan logam berat timbal di perairan pelabuhan 

adalah 0,05 mg/l.  Pb dapat dikatakan sebagai polutan jika keberadaannya 

melewati  batas baku mutu (Palar, 2012) 

 

2.3 Pencemaran Logam Berat Pb di Perairan 

Pencemaran Pb dapat terjadi di tanah, udara maupun perairan. 

Penggunaan transportasi laut di perairan, membutuhkan bahan bakar seperti 

bensin yang menghasilkan limbah timbal, yang mempengaruhi kualitas air laut 

(Rochyatun et al., 2010). Jika limbah tersebut masuk ke perairan laut, dapat 

menimbulkan pencemaran perairan. Kontaminasi timbal dalam air di atas  

konsentrasi ambang batas yang sesuai dapat menyebabkan kematian organisme 

akuatik (Setiawan, 2013). Timbal (Pb) bersifat toksik terhadap biota laut, dimana 

pada jenis ikan tertentu, konsentrasi timbal pada 0,1 – 0,2 ppm dapat 

mengakibatkan  toksik  dan dapat membunuh ikan pada konsentrasi 188 ppm 

(Alisa et al., 2020). Logam berat memiliki dampak negatif terhadap kehidupan biota  

dengan mengganggu reaksi kimia dan menghambat penyerapan nutrisi penting 

(Hananingtyas, 2017). 
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Keberadaan logam berat di perairan sangat berbahaya bagi  kehidupan 

organisme akuatik, ataupun pada kesehatan manusia. Hal tersebut berhubungan  

dengan sifat logam berat yaitu tidak mudah terurai dan mudah terakumulasi di   

perairan (Ramlia et al., 2018). Keberadaan Pb akan terakumulasi dalam 

organisme air dan sedimen. Organisme akuatik yang mengandung logam timbal  

dalam konsentrasi tertentu dapat membahayakan organisme tersebut dan 

menjadi racun ketika masuk ke dalam tubuh manusia (Robi et al., 2021). Hal 

tersebut berdampak pada kesehatan tubuh manusia yaitu dapat merusak 

pembentukan eritrosit, serta timbal memiliki efek jangka panjang karena 

terakumulasi dalam tubuh. Timbal pada tubuh manusia menghambat pergerakan 

atau kegiatan enzim di dalam tubuh yang terlibat dalam pembentukan 

hemoglobin (Indirawati, 2017).  

 
2.4 Mangrove 

Mangrove merupakan vegetasi yang tumbuh di sekitar wilayah estuaria,  

dapat ditemukan di garis pantai tropis dan pantai subtropis yang dipengaruhi   

pasang surut air laut. (Saparinto, 2007). Habitat mangrove yang sering ditemukan 

diantaranya adalah zona intertidal. Pada zona intertidal terdapat jenis 

sedimennya berlempung, lumpur, berpasir atau daerah yang terendam air laut 

(Rahim dan Baderan, 2017). Mangrove memiliki peran ekologis yang penting yaitu 

sebagai penahan dan pelindung pantai, sumber karbon dan nutrisi, habitat 

berbagai berbagai biota, dan sebagai kawasan pariwisata serta konservasi. 

(Fadhila, 2015).  

Mangrove ialah tumbuhan yang memiliki karakteristik sebagai filter biologis 

zat pencemar. Pada akar mangrove berhubungan langsung dengan sedimen 

sehingga dapat mengakumulasi logam berat lebih banyak dibandingkan bagian 

lainnya (Sugiyanto et al., 2016). Menurut Kustanti (2018), mangrove memiliki akar 
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yang unik setiap jenisnya dengan adaptasi terhadap kondisi terendam air laut 

maupun tidak. Fungsi perakaran mangrove yaitu untuk membentuk jaringan 

horizontal lebar yang memperkuat pohon, menyerap nutrien dan menopang 

sedimen atau lumpur. Menurut Aksomkoae (1993), mangrove tumbuh dengan baik 

pada substrat lumpur dan kondisi air pasang, sehingga menyebabkan kondisi 

anaerob.  

 

2.5 Klasifikasi dan Deskripsi Rhizopora mucronata 

Rhizophora mucronata adalah tumbuhan mangrove yang tingginya dapat 

mencapai 27 meter dan diameter maksimal 70 centimeter, warna kulit batang 

bervariasi dari gelap sampai hitam dengan celah horizontal.  Memiliki akar udara 

dan akar lurus (tunjang) yang tumbuh dari percabangan bawah (Harianto et al., 

2015). Mangrove Rhizophora mucronata dapat dilihat pada Gambar 1. 

    
   (a) Daun dan Bunga         (b) Buah      (c) Akar 

 
Gambar 1. Bagian Tubuh Rhizophora mucronata 

 (Dokumentasi Pribadi, 2021) 

Menurut cronquist (1981), klasifikasi mangrove Rhizophora mucronata ialah 

sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae 

Divisio   : Magnoliophyta 

Classis  : Magnoliopsida 
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Ordo   : Myrtales 

Famili   : Rhizophoraceae 

Genus   : Rizhophora 

Spesies  : Rhizopora mucronate 

Menurut Amin et al. (2015), Rhizophora mucronata tumbuh pada wilayah  

yang sama dengan Rhizophora apiculata, tetapi lebih tahan pada substrat pasir 

dan substrat yang lebih keras.  Biasanya hidup berkelompok dekat atau di  dekat 

dataran, muara sungai, dan jarang tumbuh di daerah yang jauh dari zona intertidal. 

Menurut Puspita et al., (2014), Rhizophora mucronata diidentifikasi dengan bentuk 

penampang daun yang lebih besar, dengan bintik-bintik hitam di bagian bawah 

daun, berbentuk oval (lonjong) lebar hingga memanjang, dengan pangkal 

berbentuk biji, dan ujung tulangnya meruncing dengan ukuran 11-23 x 6-13 cm. 

Secara umum Rhizophora mucronata memiliki akar  tunjang  tumbuh  

menggantung dan memiliki bunga berwarna kuning yang dikelilingi kelopak kuning 

kecokelatan hingga kemerahan. 

  

2.6 Mekanisme Penyerapan Logam Berat pada Mangrove 

Logam berat bisa berada di sedimen dan perairan tempat mangrove 

tumbuh, logam berat pada perairan suatu saat akan mengendap di dasar air dan 

mengendap (sedimentasi) bersama lumpur. Pengendapan (sedimentasi) terjadi 

karena logam-logam ini tidak dapat terurai (Erari et al., 2011). Menurut Tinsley 

(1979), interaksi yang kompleks antara tanaman dan sedimen terdapat pada 

sistem akar. Akar melepaskan bahan organik yang merangsang pertumbuhan 

mikroorganisme yang pada akhirnya dapat mempengaruhi status tanaman secara 

keseluruhan. Air dan zat terlarut bergerak bebas di dalam ruang antara sel-sel 

korteks yang agak berpori dan ruang bebas yang menyediakan permukaan luas 

untuk penyerapan polutan. Gerakan melalui korteks dibatasi oleh bahan lilin dari 
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Casparian strip. Air diambil melalui akar dan bergerak di xilem ke dedaunan. Gula 

yang dihasilkan oleh fotosintesis didistribusikan melalui tumbuhan di floem. 

Sehingga penyerapan dan distribusi bahan kimia organik dari tanah akan 

melibatkan akar dan transportasi bersama dengan air melalui xilem. Dapat dilihat 

seperti Gambar 2. 

 

Gambar 2. Pergerakan Air dan Zat Terlarut Pada Tanaman 

(Tinsley, 1979) 

 

Logam-pada perairan umumnya ditemukan dalam bentuk ionik. Ion-ion 

tersebut ada yang berupa ionik bebas, pasangan ion organik, ion kompleks dan 

bentuk ion lainnya (Utami et al., 2018). Mekanisme masuknya logam berat ke  

tumbuhan sebagai senyawa kationik atau anionik. Logam berat Timbal (Pb) 

bersifat anorganik dan bermuatan positif, sehingga diserap oleh akar tanaman 

dalam bentuk kation (Nadhila dan Titah, 2021). Logam yang akan disebarkan 

(translokasi) ke jaringan batang dan daun akan terjadi proses kompleksasi yaitu 

diikat dengan protein atau zat yang lain seperti Fitokelatin dan Metalothionein yang 

memiliki peranan penting dalam translokasi logam Pb. Senyawa Fitokelatin 

memiliki fungsi mengikat ion logam kemudian meneruskan ke vakuola dimana 

logam timbal tidak  lagi (tidak lebih lama) beracun atau konsentrasi toksik  logam  
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timbal diencerkan sedangkan Metalothionein menciptakan ruang penyimpanan ion 

untuk kelebihan ion logam timbal (Lubis, 2019). Penyerapan logam berat 

(absorbsi) oleh ujung akar yang terjadi di epidermis. Ion-ion kemudian bergerak 

melalui sitoplasma menuju xilem dan dari sel ke sel. Kemudian  terjadi dua 

tahapan, dimana yang pertama secara mobile ion-ion  diserap langsung  oleh sel-

sel meristem daun yang membantu pertumbuhan tanaman,  kedua, secara  

immobile  ion-ion tersebut diabsorbsi (diserap)  oleh sel  daun  tua, yang nantinya 

akan digugurkan (Wulandari et al., 2018).  

Proses penyerapan logam Pb di mangrove merupakan  sistem  transpor  

pasif. Suatu sistem transpor pasif adalah transpor yang dibawa oleh kekuatan fisik 

yaitu dari konsentrasi  tinggi  menuju konsentrasi  rendah yang terjadi dalam sel 

(Hidayati, 2013). Sistem pengambilan atau pengangkutan logam berat Pb pada 

sel-sel akar terjadi melalui plasma membran. Urutan penyerapan logam Pb ke 

dalam simplas akar dan pergerakan menuju xylem meliputi tiga tahap: pertama 

yaitu penahanan logam Pb dalam sel akar, selanjutnya pengangkutan simplastik  

ke stele oleh simplas, kemudian akan dilepas menuju xylem yang dibantu oleh 

membran  pengangkutan protein (Palar, 2008).  

 

2.7 Parameter Kualitas Air  

Kualitas air ditentukan berdasarkan parameter fisik, kimia, biologi. Untuk 

memahami karakteristik tersebut dan konsentrasinya, serta sejauh mana faktor-

faktor tersebut mempengaruhi lingkungan dan biota di dalamnya, diperlukan 

studi kualitas air. Parameter yang diukur adalah parameter fisik yaitu suhu dan 

parameter kimia, meliputi pH dan salinitas.  
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2.7.1 Suhu 

Suhu permukaan perairan Indonesia kisaran 28-31°C (Hasyim et al. 

2011). Menurut Patty (2013), suhu laut dipengaruhi oleh banyak faktor, yaitu 

radiasi matahari, letak geografis perairan, arus laut, kedalaman laut, angin dan 

musim. Suhu  merupakan  faktor  lingkungan  yang  sangat menentukan  

kehidupan  biota perairan. Kenaikan suhu dapat menurunkan kelarutan oksigen 

dan meningkatkan kandungan logam berat (Fathoni et al., 2016).   

 

2.7.2 pH (Kadar Derajat Keasaman) 

Menurut Orlando et al. (2020), pH adalah satuan ukur yang 

menggambarkan kadar keasaman  atau basanya  suatu  larutan.  pH diukur  dalam 

satuan pH dari  0-14. Nilai pH air permukaan di Indonesia biasanya  kisaran 6-

8,5. Perubahan pH secara langsung maupun tidak langsung mempengaruhi biota 

laut (Rukminasari et al., 2016). pH sangat dapat mempengaruhi keberadaan atau 

konsentrasi logam berat perairan. Peningkatan  pH air akan menurunkan 

kelarutan logam dalam perairan, dikarenakan peningkatan pH akan mengubah 

kestabilan dari bentuk karbonat menjadi hidroksida. Sehingga membentuk ikatan 

dengan partikel di dalam air, kemudian  mengendap menjadi lumpur (Sukoasih 

dan Widiyanto, 2017).  

 

2.7.3 Salinitas 

Salinitas ialah kadar garam yang terlarut dalam perairan. Salinitas dapat 

diartikan sebagai penjumlahan total kandungan garam dalam gram (g) per 

kilogram (kg) air laut (Maslukah, 2013). Salinitas dapat dinyatakan dalam satuan 

0/00 (parts per thousand), nilai salinitas di perairan Indonesia kisaran antara 28-

330/00. Faktor yang mempengaruhi sebaran salinitas di laut ialah pola sirkulasi air, 
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curah hujan, penguapan, dan aliran sungai (Patty, 2013). Salinitas juga 

mempengaruhi toksisitas logam berat. Dalam menentukan tingkat bioakumulasi 

dalam air, salinitas berhubungan dengan suhu air. Salinitas yang rendah 

akumulasi logam berat akan meningkat. Peningkatan salinitas (kadar garam) 

dapat terjadi karena penguapan air mengurangi jumlah air dan meningkatkan  

konsentrasi garam  terlarut dalam air (Rukminasari et al., 2016). 

 

2.8 Parameter Sedimen 

Parameter sedimen yang diukur ialah parameter kimia yaitu pH tanah dan 

menentukan tekstur tanah. 

2.8.1 pH Tanah 

Menurut Arisandy et al. (2012), pH tanah dapat mempengaruhi 

transportasi dan ketersediaan unsur hara yang dibutuhkan mangrove. Biasanya 

nilai pH tanah mangrove berkisar kisaran 6-7. Nilai pH tanah dapat menentukan 

apakah suatu nutrien mudah diserap oleh tumbuhan. Pada umumnya nutrien 

pada tanah dengan pH mendekati netral mudah diserap tumbuhan karena secara 

umum nutrien mudah larut dalam air pada pH tersebut. 

 

2.8.2 Tekstur Tanah 

Menurut Tefarani et al. (2019), tekstur tanah menenetukan kekasaran 

atau halusnya tekstur melalui  perbandingan pasir, debu dan tanah liat dalam 

proporsi tertentu. Tekstur tanah dibagi menjadi dua belas kategori tekstur. Dua 

belas tekstur dibedakan menurut persentase kandungan pasir, debu dan tanah 

liat. Jenis substrat dapat mempengaruhi kandungan logam berat. Menurut 

Supriyantini et al. (2017), kandungan logam berat biasanya lebih tinggi 

ditemukan  pada sedimen yang lempung,  lumpur,  pasir  berlumpur,  dan  lebih 

sedikit ditemukan pada pasir. Hal tersebut dikarenakan  sedimen  berlumpur 
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mempunyai  pori-pori  yang  kecil  dan penyerapan  yang tinggi,  sehingga  

kandungan logam berat yang diperoleh tinggi. 
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BAB III. METODE PENELITIAN  
 

3.1 Lokasi dan Waktu Pelaksanaan 

Penelitian ini dilaksanakan pada 27 Maret – April 2021 di Pantai Ekowisata 

Kampung Blekok, Kabupaten Situbondo, Jawa Timur. Lokasi penelitian dapat 

dilihat pada Lampiran 1. Analisis logam berat timbal (Pb) dilaksanakan di 

Laboratorium KIMIA FMIPA Universitas Negeri Malang. Sedangkan pengukuran 

tekstur sedimen dilakukan di Laboraturium Eksplorasi Sumberdaya Perikanan dan 

Kelautan, FPIK, Universitas Brawijaya.  

 

3.2 Materi Penelitian 

Sampel pada penelitian ini ialah kandungan logam berat Pb pada air, 

sedimen dan  akar mangrove Rhizophora mucronata. Penelitian kandungan logam 

berat ini dilakukan menggunakan metode Atomicc Absorption Spectrophotometer 

(AAS). Pengukuran kualitas air dan sedimen di perairan sekitar  mangrove 

Rhizophora mucronata menggunakan paramater fisika (suhu) dan kimia (salinitas, 

pH), pada sedimen  menggunakan parameter kimia (pH) dan dilakukan 

pengamatan tekstur sedimen. Pengambilan sampel pada penelitian ini dilakukan 

di empat stasiun. 

 

3.3 Alat dan Bahan  

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini untuk mendukung 

proses penelitian dari pengambilan sampel di lapang hingga pengukuran testur 

sedimen di laboratorium. Adapun alat dan bahan yang digunakan dapat dilihat 

pada Lampiran 2. 
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3.4 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan ialah metode deskriptif.  Metode deskriptif ialah 

metode untuk menggambarkan fenomena yang ada (alam dan buatan manusia), 

dapat berupa wujud, kegiatan, ciri, variasi dan perbedaan antara fenomena yang 

satu dengan yang lainnya (Linarwati, et al., 2016). Menurut Hermawan (2019), 

metode deskriptif memberikan situasi berdasarkan data yang jelas dan valid atau 

data aktual. Jadi dengan kata lain metode deskriptif adalah mengungkapkan 

fakta dan data yang diperoleh serta menggunakannya sebagai bahan penulisan. 

Metode pertama mengumpulkan data, menganalisis data, dan menafsirkannya. 

 

3.5 Data Penelitian 

Data pada penelitian ini menggunakan data primer dan sekunder. Data 

primer meliputi data dari hasil lapang, hasil laboratorium logam berat Pb  dan data 

pengukuran tekstur tanah.  Data sekunder meliputi data penelitian kepustakaan 

dari laporan sebelumnya, jurnal dan buku. 

3.5.1 Data Primer 

Menurut Prakoso (2018), data primer ialah data yang diperoleh dengan 

mengumpulkan data dari lokasi penelitian secara langsung untuk kepentingan 

studi baik dilakukan secara pribadi atau suatu organisasi. Pada penelitian ini, data 

primer didapatkan secara insitu dan exsitu. Pada pengumpulan data secara insitu 

yaitu sampel mangrove (air, sedimen dan akar Rhizophora mucronata), data hasil 

pengukuran kulitas air dan sedimen. Pengambilan data secara exsitu yaitu data 

hasil laboratorium kandungan timbal (Pb) yang diuji di Laboratorium Kimia FMIPA 

UM dan data pengukuran tekstur sedimen di  Laboratorium Eksplorasi 

Sumberdaya Perikanan dan Kelautan FPIK UB. 
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3.5.2 Data Sekunder 

Data sekunder adalah sumber data yang memberikan data melalui 

perantara kepada pengumpul data, seperti data yang didapatkan dari pihak lain 

atau dokumen  (Sugiyono, 2010). Menurut Pratiwi (2017), data sekunder ialah   

data yang menunjang kebutuhan data utama (primer). Data sekunder pada 

penelitian ini didapatkan dari jurnal penelitian, buku, laporan-laporan maupun data 

penelitian kepustakaan dari laporan sebelumnya. 

 

3.6 Penentuan Stasiun Pengamatan 

Penentuan stasiun pengamatan pada penelitian ini menggunakan metode 

purposive sampling. Purposive sampling ialah teknik menentukan sampel dengan 

pemilihan tertentu sesuai dengan tujuan atau kebutuhan penelitian, agar 

diharapkan mampu menjawab permasalahan penelitian (Sugiyono, 2010). 

Artinya setiap individu atau unit yang dipilih dari populasi tersebut sengaja dipilih 

berdasarkan pertimbangan tertentu (Purnomo et al., 2013).  

Pengambilan sampel dilakukan pada empat titik stasiun. Tiap stasiun terdiri 

dari 2 sub titik pengambilan sampel. Titik stasiun pertama dipilih karena lokasi 

dekat dengan laut dan dermaga. Lokasi kedua dipilih karena lokasi dekat dengan 

tambak dan pelabuhan. Titik stasiun pengamatan ketiga dipilih karena lokasi dekat 

dengan sungai, industri dan jembatan. Titik stasiun pengamatan keempat dipilih 

karena lokasi dekat dengan pemukiman dan kapal-kapal nelayan. Penentuan 

stasiun pengamatan dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Peta Stasiun Pengambilan Sampel 

3.7 Pengambilan Sampel 

Sampel pada penelitian ini meliputi air laut, sedimen dan akar mangrove 

Rhizophora mucronata. Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 1 kali pada 4 

stasiun di Pantai Ekowisata Kampung Blekok, Kabupaten Situbondo   

menggunakan teknik purposive sampling, dimana tiap stasiun pengambilan 

sampel terdapat dua area sampling dengan menggunakan dua transek. Ukuran 

transek yang digunakan berukuran 5x5 m, sehingga seluruh transek yang 

digunakan sebanyak 8 transek. Pengambilan sampel dilakukan dengan 

menggabungkan sampel transek 1 dan 2 yang dikumpulkan di stasiun yang 

sama. Metode pengukuran transek ini merupakan metode pengukuran paling 

sederhana untuk diterapkan, tetapi dengan tingkat akurasi yang akurat (Junaidi, 

2015). Menurut Pfafflin dan Ziegler (2006), sampel komposit biasanya 

dikumpulkan pada interval waktu 24 jam, kemudian dicampur secara 

proporsional selama pengambilan sampel untuk mendapatkan sampel yang 

mewakili dari daerah penelitian tersebut. 

 



20 
 

3.7.1 Pengambilan Sampel Akar Rhizophora mucronata 

Pengambilan sampel akar dilakukan dengan pengambilan akarr mangrove 

Rhizophora mucronata dengan panjang sekitar 10-20 cm dan berat sekitar 100 

gram. Pengambilan sampel akar dilakukan secara langsung dengan 

menggunakan  gergaji. Akar mangrove yang diambil untuk sampel ialah yang 

tergolong pohon (memiliki diameter pohon setinggi dada, dbh> 5 cm) (Anggoro, 

2013). Menurut Wulandari et al. (2018), Rhizophora mucronata memiliki akar akar 

tunjang yang kokoh dan menopang  batang. Sampel selanjutnya dicuci hingga 

bersih dari kotoran lumpur kemudian dimasukkan di plastik sampel yang telah 

diberi tanda dan dimasukkan ke dalam cooll box untuk menghindari kontaminasi. 

Kemudian dilakukan uji kandungan timbal di Laboratorium Kimia FMIPA 

Universitas Negeri Malang.  

 
3.7.2 Pengambilan Sampel Sedimen 

Pengambilan sampel sedimen dilakukan di lokasi dekat dengan  

pertumbuhan mangrove Rhizophora mucronata, dengan menggunakan cetok. 

Sampel sedimen diambil secara komposit sebanyak 100 gram tiap titik sampling 

dengan menggunakan pipa berdiameter sekitar 5 cm dan kedalaman 30 cm. 2 cm 

pertama pada sampel sedimen dibuang untuk menghindari kontaminasi sampel 

dengan detritus. Menurut Dewi et al., (2020), hasil yang diperoleh pada dua titik 

pengambilan sampel pada satu lokasi diletakaan menjadi satu di plastik sampel 

dan menempatkannya di cooll box. Kemudian sampel diuji di  Laboratorium Kimia 

FMIPA Universitas Negeri Malang untuk dilakukan uji konsentrasi Pb. 
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3.7.3 Pengambilan Sampel Air 

Menurut Supriyantini dan Soenardjo (2016), sampel air laut dilakukan 

dengan pengambilan sampel air pada kedalaman sekitar 30 cm dari permukaan 

air saat kondisi air surut. Kemudian diletakkan ke botol plastik berukuran 600 ml 

yang berlabel dan menempatkannya di cool box. Pengambilan sampel dilakukan 

di dua titik sampling di tiap stasiunnya. Selanjutnya dilakukan uji konsentrasi Pb di 

Laboratorium Kimia FMIPA UM. 

 

3.8 Analisis Sampel  

Sampel yang terdiri dari air, sedimen dan akar sebelum dilakukannya   

tahapan Atomic Absoption Spectrophotometer (AAS) perlu dilakukan preparasi 

terlebih dahulu untuk dianalisis. 

 

3.8.1 Analisis Logam Berat Pada Sampel Akar 

Prosedur preparasi sampel akar sebelum dianalisis dengan metode AAS 

(Atomic Absorption Spectrometry) yang digunakan oleh Laboratorium Kimia 

FMIPA UM berdasarkan SNI (2004) ialah sebagai berikut: 

1) Memotong akar menjadi kecil lalu dimasukkan ke oven dengan waktu  

sekitar 3 jam pada suhu 105˚C.  

2) Selanjutnya, menumbuk akar hingga menjadi halus.  

3) Menimbang sampel akar yang telah halus (1 gram) untuk dilarutkan 

dengan 4 ml HNO3 pekat (dengan konsentrasi 65%) dan didiamkan 

sekitar 24 jam.  

4) Memanaskan sampel akar menggunakan hot plate selama 5–10 menit 

pada suhu 150˚C – 200˚C.  
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5) Selanjutnya menambahkan akuades hingga volume mencapai 20 ml, dan 

diendapkan.  

6) Setelah itu menyaring sampel menggunakan kertas saring lalu dianalisis 

menggunakan alat Atomic Absorption Spectroscopy (AAS). 

 
3.8.2 Analisis Logam Berat Pada Sampel Sedimen 

Prosedur preparasi sampel yang digunakan oleh Laboratorium Kimia 

FMIPA UM berdasarkan SNI (2004) ialah sebagai berikut: 

1) Menghaluskan sampel sedimen.  

2) Mengeringkan sedimen yang sudah halus di oven sekitar ±3 jam dengan 

suhu 105˚C untuk mengurangi konsentrasi airnya.  

3) Menumbuk sampel hingga halus untuk memperluas luas permukaan. 

4) Menimbang sampel yang sudah ditumbuk sebanyak 1 gram lalu 

melarutkan pada 4 ml HNO3 pekat 65% dan didiamkan sekitar 24 jam. 

5) Menambahkan HNO3 dengan tujuan memutus ikatan senyawa kompleks 

organologam untuk dapat mengikat logam berat dengan baik.  

6) Memanaskan sampel sedimen di hot plate sekitar 5-10 menit dengan 

suhu 150˚C-200˚C.   

7) Lalu menambahkan akuades hingga volume mencapai 20 ml, kemudian 

mengendapkannya.  

8) Menyaring sampel sedimen menggunakan kertas saring dengan tujuan  

mengurangi konsentrasi airnya.  

9) Selanjunya dianalisis menggunakan alat Atomic Absorption 

Spectroscopy (AAS). 
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3.8.3 Analisis Logam Berat Pada Sampel Air 

Prosedur preparasi sampel air yang digunakan oleh Laboratorium Kimia  

FMIPA UM berdasarkan SNI (2004) ialah sebagai berikut: 

1) Mengambil sampel air sebanyak 100 ml 

2) Kemudian menambahkan 10 ml HNO3 dengan tujuan mengikat logam 

berat yang larut pada air. 

3) Selanjutnya memanaskan sampel air di hot plate hingga volumenya  

berkurang 30 ml, menambahkan akuades hingga volume mencapai 100 

ml dan mengendapkannya  

4) Menyaring sampel air dengan kertas saring untuk mengurangi 

konsentrasi  airnya. 

5) Kemudian larutan dianalisis menggunakan alat Atomic Absorption 

Spectroscopy (AAS). 

 

3.9 Pengukuran Kualitas Air  

Parameter kualitas air berpengaruh pada pertumbuhan mangrove. Kualitas  

air ialah  kesesuaian  air  untuk  berbagai  tujuan serta proses kimia, biologi dan 

ciri fisik air (Gemilang dan Kusumah, 2017). Pengukuran sampel kualitas air pada 

penelitian ini yaitu parameter suhu, pH dan salinitas. Prosedur pengukuran 

kualitas air adalah sebagai berikut: 

3.9.1 Suhu 

Menurut Standar Nasional Indonesia (1990), pengukuran suhu pada 

perairan dapat dilakukan dengan langkah:  

1) Mencelupkan termometer ke dalam air  

2) Menunggu hingga 2 hingga 5 menit  

3) Hingga termometer menunjukkan nilai yang konstan 
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4) Mencatat nilai skala termometer (tanpa mengangkat termometer di air). 

3.9.2 pH 

Menurut  SNI (2004), pH  dapat  diukur  menggunakan pH  meter dilakukan 

dengan cara: 

1) Melakukan  kalibrasi  elektroda  pada  pH  meter  dengan  larutan 

akuades 

2) Memasukan elektroda ke dalam wadah air sampel sekitar 2 sampai 3 

menit 

3) Menunggu sampai pH meter menunjukkan pembacaan nilai pH yang 

tetap 

4) Mencatat hasil nilai yang muncul. 

 
3.9.3 Salinitas 

Menurut Martiningsih et al. (2016), pengukuran salinitas menggunakan alat 

refraktometer dan dilakukan dengan cara: 

1) Menyiapkan alat refraktometer  

2) Membuka penutup kaca prisma dan mengkalibrasi menggunakan 

aquades (pastikan angka yang tertera sudah di 0) 

3) Membersihkan menggunakan tisu dengan searah 

4) Meneteskan 1 hingga 2 tetes air sampel uji 

5) Menutup kembali kaca prisma (tidak terdapat gelembung udara) 

6) Mengarahkan ke arah matahari atau lampu 

7) Mencatat hasil pengukuran salinitas dalam satuan promil (‰) yang 

terlihat 
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3.10 Analisis Sedimen 

Pengukuran parameter sedimen pada penelitian ini meliputi pengukuran 

pH secara langsung dan analisis tekstur sedimen di Laboratorium. Prosedur 

pengukuran parameter sedimen adalah sebagai berikut: 

3.10.1 pH 

Menurut Lailatussyifa (2020), pengukuran pH sedimen pada mangrove 

dilakukan dengan cara sebagai berikut:  

1) Menusukkan alat pH pen pada sedimen  

2) Menunggu beberapa  saat  dan  mencatat nilai  pH  yang muncul 

 

3.10.2 Tekstur sedimen 

Menurut Kurniawan et al. (2014), langkah-langkah yang digunakan dalam 

metode analisa tekstur sedimen yaitu:  

1) Mengeringkan sedimen lalu mengayak dengan sieve shaker 

2) Memisahkan menyesuakain ukuran partikel (2 mm, 1  mm,  0,5  mm,  

0,25  mm,  0,125  mm  dan  0,064  mm).   

3) Selanjutnya memindahkan  sampel  dengan  ukuran  <  0,064  mm dalam 

gelas  ukur  volume  1  liter. 

4) Mengocok  sampai  homogen dan dilanjutkan melakukan  pemipetan.   

5) Melakukan perhitungan untuk  mendapatkan  persentase  masing-masing 

fraksi. 

6) Kemudian menggunakan segitiga penamaan untuk analisa jenis sedimen, 

dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Segitiga Penamaan 

(Pratiwi et al., 2015)  

 

3.11 Analisis Data 

Analisis data ialah salah satu bagian penting pada penelitian. Karena 

berpengaruh pada pengumpulan data yang telah terkumpul. Teknis analisis data 

sangat bergantung pada masalah dan data yang terkumpul (Prasetyo, 2012). 

Data yang diperoleh dari hasil analisis di Laboratorium pada akar mangrove 

Rhizophora mucronata, sedimen dan air, lalu dibandingkan dengan baku mutu 

sesuai dengan Kepmen LH No 51 (2004), tentang baku mutu air laut untuk kadar 

timbal di perairan ialah 0,05 mg/l. Sedangkan untuk logam berat di sedimen 

dibandingkan dengan baku mutu CCME (Canadian Council of Ministers for the 

Environment) 2002 yaitu 30,2 ppm. Selanjutnya analisis data ini dianalisis 

menggunakan Analysis Bioconcentration Factor (BCF). 
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3.11.1 Analisis Nilai BCF 

Bioconcentration factor (BCF) merupakan kemampuan organisme untuk 

mengakumulasi logam berat di lingkungan perairan. Nilai BCF dihitung dengan 

membagi konsentrasi logam berat pada organisme dengan  konsentrasi logam   

berat   di   lingkungan (media).   Media   tersebut ialah sedimen atau air  (Wulandari 

et al., 2018). BCF digunakan untuk mengetahui kandungan logam berat pada akar 

dari lingkungannya. Menurut Awaliyah et al. (2018), rumus BCF ialah:  

BCF akar dengan air =
Logam berat pada akar

Logam berat pada air 
 

BCF akar dengan sedimen =
Logam berat pada akar

Logam berat pada sedimen
 

% BCF =
Logam berat pada akar

Logam berat pada sedimen/air
 X 100 

 

Kategori tumbuhan dalam penyerapan logam berat terdiri dari: BCF>1= 

Akumulator, BCF<1= Excluder, BCF=1= Indikator. Jika nilai BCF>1, dapat 

diartikan mangrove tersebut berpotensi dalam menyerap atau menyimpan logam 

berat, sedangkan apabila memiliki nilaii<1, maka mangrove tersebut sedikit atau 

tidak berpotensi dalam menyerap dan menyimpan logam berat (Santanaa et al., 

2018).  
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

 

4.1 Kondisi Umum Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Pantai Ekowisata Kampung Blekok Kabupaten 

Situbondo. Ekowisata Kampung Blekok ialah wisata alam yang terletak di Dusun 

Pesisir di Desa Kllatakan, Kec Kendi, Kab Situbondo. Secara geografis Kabupaten 

Situbondo terletak pada 113o30’-114o 42’ BT dan antara 7o35’-7o44’ LS dengan 

luas wilayah 1.638,50 km2 (Situbondokab, 2021). Pada tahun 2017, Ekowisata 

Kampung Blekok resmi sebagai konservasi keanekaragaman hayati yang dihuni 

burung air jenis urung Blekok. Ekowisata Kampung Blekok berbatasan dengan: 

sebelah utara Selat Madura, sebelah selatan PT. Yuxing Algae, sebelah barat 

areal tambak dan Dusun Pesisir Barat, dan sebelah timur Muara Sungai 

Sampehan dan Panarukan (Data Kabupaten Situbondo, 2019).  

Wisata ini dikembangkan dengan konsep ekowisata mangrove berbasis 

community-based tourism karena memiliki luas mangrove sekitar 6 hektar yang 

merupakan habutat burung blekok dengan berbagai jenis (Febrian dan Suresti, 

2020).  Kerapatan yang dimiliki hutan mangrove di ekowista kampung blekok ialah 

rata-rata 2000 pohon/hektar menurut data Dinas Lingkungan Hidup tahun 2016. 

Hutan Mangrove di Kampung Blekok Kabupaten Situbondo terdapat 10 jenis 

mangrove, antara lain Soneratia alba, R. mucronata, R.apiculata, R. stylosa, 

Avicennia alba, Avicennia marina, Bruguiera gymnorizha, Acanthus Ilicifoius, 

Excoecaria agallocha, dan Hibiscus tiliaceus. 

  

4.2 Deskripsi Lokasi Pengambilan Sampel 

Lokasi pengambilan sampel air, sedimen dan akar mangrove Rhizophora 

mucronata di 4  stasiun yang berbeda dan 2 titik pengambilan pada tiap stasiun. 



29 
 

Lokasi pengambilan sampel di stasiun 1 dapat dilihat pada Gambar 5, lokasi ini  

merupakan lokasi yang  terletak dekat dengan laut dan daerah pasang surut air 

laut. 

       
(a)       (b) 

Gambar 5. (a) Lokasi Sampling 1 dan (b) Lokasi Sampling 2 

(Data Primer, 2021) 

 

Berdasarkan Gambar 5 tersebut, stasiun 1 terdapat 2 area sampling 

dengan jarak sekitar 10 meter. Koordinat area 1 berada pada 113°55’24,15” BT 

dan 7°41’50,71” LS hingga 113°55’24,31” BT dan 7°41’50,88” LS, sedangkan pada 

area 2 berada pada 113°55’23,95” BT dan 7°41’50,57” LS hingga 113°55’24,12” 

BT dan 7°41’50,74” LS. Stasiun 1 ini memiliki kerapatan mangrove cukup baik 

dimana di dominasi oleh jenis mangrove Rhizophora, mangrove Api-api (Avicennia 

marina) dan mangrove Sonneratia alba. Untuk mencapai stasiun 1 menggunakan 

transportasi perahu, karena berada di seberang jembatan sehingga harus 

menyebrangi sungai dan berjalan ke bagian tengah hutan mangrove untuk 

mendapatkan mangrove Rhizophora mucronata. Lokasi ini tidak banyak tergenang 

air saat kondisi air laut pasang rendah. Keadaan lapang stasiun ini terdapat 

banyak sampah plastik pada akar mangrove Rhizophora mucronata yang diduga 

terbawa arus dan tersangkut saat kondisi air pasang. 
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Lokasi sampling stasiun 2 dapat dilihat pada Gambar 5. Lokasi stasiun 2 

ialah lokasi yang dekat tambak dan pelabuhan. 

    
a)     (b) 

Gambar 6. (a) Lokasi Sampling 3 dan (b) Lokasi Sampling 4 

(Data Primer, 2021) 

 

Berdasarkan Gambar 6 tersebut, stasiun 2 memiliki 2 lokasi sampling 

dengan jarak sekitar 10 meter. Koordinat stasiun 2 area 1 terletak pada 

113°55’40,47” BT dan 7°41’56,33” LS hingga 113°55’40,63” BT dan 7°41’56,49” 

LS, sedangkan pada area 2 berada pada 113°55’40,15” BT dan 7°41’56,42” LS 

hingga 113°55’40,31” BT dan 7°41’56,59” LS. Stasiun 2 di dominasi oleh jenis 

Rhizophora mucronata dan Sonneratia alba. Mangrove Rhizophora mucronata 

yang terdapat di stasiun ini lebih kecil dibanding stasiun lainnya. Untuk mencapai 

stasiun 2 menggunakan transportasi perahu, karena berada di seberang jembatan 

yang cukup jauh seperti pada stasiun 1 sehingga harus menyebrangi sungai. Pada 

stasiun ini tidak terlalu jauh berjalan kaki karena lebih dekat dengan daerah 

pasang surut air laut. Keadaan lapang stasiun 2  terdapat pipa besar yang 

diperuntukkan untuk tambak dalam mengambil air laut, banyak tergenang air 

sekitar kurang lebih 30 cm saat kondisi pasang rendah dan  substrat sedimen di 

lokasi ini berpasir karena dekat dengan daerah pasang surut air laut. 
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Lokasi sampling di stasiun 3 dapat dilihat pada Gambar 7. Lokasi stasiun 

3 ialah lokasi yang dekat sungai sampean, industri dan jembatan. 

    
(a)      (b)  

Gambar 7. (a) Lokasi Sampling 5 dan (b) Lokasi Sampling 6 

(Data Primer, 2021) 

 

Berdasarkan Gambar 7 tersebut, stasiun 3 terdapat 2 area sampling 

dengan jarak ± 10m. Koordinat stasiun 3 area 1 terletak di 113°55’24,62” BT dan 

7°41’55,70” LS hingga 113°55’24,79” BT dan 7°41’55,85” LS, sedangkan pada 

area 2 berada pada 113°55’24,31” BT dan 7°41’55,71” LS hingga 113°55’24,48” 

BT dan 7°41’55,87” LS. Stasiun 3 terdapat jenis mangrove Rhizophora mucronata 

dan mangrove Api-api (Avicennia marina). Untuk menuju stasiun 3  hanya perlu 

berjalan setapak dan menuruni jembatan saja dengan menggunakan tangga kayu.  

Keadaan lapang stasiun 3 terdapat genangan air di sekitar mangrove Rhizophora 

mucronata sisa saat kondisi pasang, aliran limbah pabrik kosmetik yang mengalir 

langsung disebelah jembatan menuju ke muara sungai dan terdapat juga burung 

blekok beterbangan karena pengambilan sampel di lokasi ini dilakukaan saat sore 

hari dimana kondisi masih pasang rendah.  

Lokasi sampling di stasiun 4 dapat dilihat pada Gambar 8. Lokasi stasiun 

4 ialah lokasi yang dekat pemukiman dan kapal-kapal nelayan. 



32 
 

      
(a)      (b)  

Gambar 8. (a) Lokasi Sampling 7 dan (b) Lokasi Sampling 8 

(Data Primer, 2021) 

Berdasarkan Gambar 8 diatas, stasiun 4 terdapat 2 area  sampling dengan 

jarak sekitar 10m. Koordinat stasiun 4 pada area 1 terletak di  113°55’13,89” BT 

dan 7°42’2,11” LS hingga 113°55’14,05” BT dan 7°42’2,28” LS, sedangkan pada 

area 2 berada pada 113°55’13,51” BT dan 7°42’2,23” LS hingga 113°55’13,69” BT 

dan 7°42’2,40” LS. Stasiun 4 terdapat jenis mangrove Rhizophora mucronata, 

mangrove Sonneratia alba, mangrove Avicennia alba dan mangrove Api-api 

(Avicennia marina) dengan jarak  sedikit berjauhan. Lokasi titik 4 ini berdekatan 

dengan daerah pasang surut air laut, sehingga banyak tergenang air. Jalan 

menuju stasiun 4 ditempuh dengan berjalan kaki melewati pemukiman dengan 

jarak yang lumayan jauh dari  pintu keluar Ekowisata Kampung Blekok. Keadaan 

lapang di stasiun 4 ini terdapat  tumpukan sampah plastik, pabrik pembuatan 

pupuk, serta kapal-kapal nelayan yang sedang parkir karena pengambilan di 

stasiun 4 ini dilakukan saat sore hari menjelang terbenamnya matahari, dimana 

kondisi air laut mulai surut namun kondisi sedimen masih tergenang air sampai 

ketinggian lutut.  
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4.3 Data Hasil Analisis Logam Berat Pb 

Data Hasil Analisis Logam Berat Pb di Pantai Ekowisata Kampung Blekok 

pada sampel Akar mangrove Rhizophora mucronata, sedimen dan air dapat dilihat 

pada Tabel 2. Hasil analisis logam berat Pb yang tertinggi didapatkan pada 

sedimen, sedangkan yang terendah pada akar dan air. 

Tabel 1. Data Hasil Analisis Pb pada Akar Rhizophora mucronata, sedimen dan 
air 

Stasiun 
Konsentrasi Pb (ppm) 

Akar Sedimen Air 

1 0,0902 0,1369 0,0957 

2 0,0936 0,1169 0,0906 

3 0,094 0,1404 0,0912 

4 0,0929 0,1784 0,0916 

Rata-rata 0,0926 0,1431 0,0922 

Sumber: Laboraturium Kimia FMIPA Universitas Negri Malang 

 

4.3.1 Hasil Analisis Pb pada Akar Rhizophora mucronata 

Nilai kandungan Pb pada akar yang didapatkan tidak berbeda jauh dan 

semua stasiun melebihi baku mutu menurut Kepmen LH No. 51 (2004), dimana 

baku mutu untuk kandungan logam berat timbal di perairan pada biota laut ialah 

0,008 mg/l.  Kandungan logam berat pada akar mangrove Rhizophora mucronata 

paling tinggi yaitu pada stasiun 3 sebesar 0,094 ppm. Nilai stasiun 3 lebih tinggi 

dibanding stasiun lain karena pohon mangrove pada stasiun 3 lebih besar, 

kerapatannya lebih tinggi dibanding stasiun lainnya dan dekat dengan muara yang 

menjadi alur kapal nelayan. Menurut Kusumastuti et al. (2011), kemampuan untuk 

menahan logam berat ini tergantung dari usia tanaman dan produksi biomassa. 

Kandungan yang paling rendah yaitu pada stasiun 1 sebesar 0,090 ppm. Nilai 

stasiun 1 memiliki nilai yang rendah karena logam berat pada air dan sedimen 
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belum terserap baik oleh akar. Hasil analisis konsentrasi Pb pada akar dapat dilihat 

pada Gambar 9.   

 

Gambar 9. Grafik Pb pada Akar Rhizophora mucronata 
 

Logam berat akan terserap oleh akar mangrove bersama dengan  nutrien  lain  

yang kemudian disebarkan atau diedarkan ke bagian tubuh lainnya (Heriyanto dan 

Subiandono, 2011). Menurut Indirawati (2017), tingginya konsentrasi Pb 

diakibatkan oleh kondisi sekitar perairan, salah satunya berasal dari transportasi 

laut seperti kapal nelayan yang menggunakan bahan bakar bensin atau solar. 

Serta terdapat kandungan timbal (Pb) pada cat kapal yang dimana dipergunakan 

untuk pengecatan kapal agar cepat kering. Hal tersebut dapat meningkatkan 

konsentrasi logam berat Pb (Rizkiana et al., 2017). 

 

4.3.2 Hasil Analisis Pb pada Sedimen 

Kandungan logam berat pada sedimen paling tinggi yaitu pada stasiun 4 

sebesar 0,1784 ppm. Sedangkan kandungan yang paling rendah yaitu pada 

stasiun 2 sebesar 0,1169 ppm. Berdasarkan data tersebut, stasiun 4 merupakan 

nilai tertinggi dibanding stasiun lainnya dikarenakan wilayah stasiun 4 dekat 

dengan pemukiman dan kapal-kapal nelayan. Pada stasiun 4 sampel sedimen 

yang diambil dekat dengan air dan bersubstrat lebih halus dibanding sedimen di 
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stasiun lainnya.  Faktor yang mempengaruhi keberadaan logam berat di sedimen 

diantaranya ialah pH tanah dan substrat sedimen. Menurut Supriyantini dan 

Soenardjo (2016), semakin kecil atau halus substrat sedimen semakin tinggi 

kandungan logam beratnya, karena  substrat sedimen yang lebih halus memiliki 

luas permukaan yang besar dengan kerapatan ion yang lebih konstan dalam 

mengikat logam berat dibanding substrat sedimen yang memiliki partikel sedimen 

lebih besar. Namun  nilai kandungan logam berat pada sedimen di semua stasiun 

masih dibawah baku mutu yang ditetapkan dalam standar CCME 2002. Hasil 

pengukuran konsentrasi Pb pada sedimen dapat dilihat pada Gambar 10.   

 

Gambar 10. Grafik Pb pada Sedimen 
 

Baku mutu logam berat pada sedimen di Indonesia masih belum ditetapkan 

sehingga sebagai acuan yang dipakai ialah berasal dari baku mutu CCME 2002 

(Canadian Council of Ministers for the Environment) yaitu 30,2 ppm (Setiawan dan 

Subiandono, 2015). Menurut Ernawati dan Cahyadi (2019), logam berat bersifat 

non degradable oleh organisme akuatik sehingga mengakibatkan terjadinya 

pengendapan  logam berat dalam sedimen. Proses koagulasi di air yang 

mengandung ion logam awalnya terikat pada permukaan partikel akaan 

bergabung satu sama lain membentuk partikel yang lebih besar, dan akhirnya 

mengendap dengan sedimen. Menurut Dewi et al. (2018), secara umum 
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kandungan logam berat pada sedimen lebih tinggi dibanding kandungan logam 

berat di air, karena logam   berat   memiliki sifat   yang mudah mengikat bahan 

organik dan mengendap didasar  perairan  dan  berikatan  dengan  partikel 

sedimen. 

 

4.3.3 Hasil Analisis Pb pada Air 

Nilai kandungan Pb pada air yang didapatkan tidak berbeda jauh. 

Kandungan logam berat pada air paling tinggi yaitu pada stasiun 1 sebesar 0,095 

ppm. Sedangkan kandungan yang paling rendah yaitu pada stasiun 2 sebesar 0,09 

ppm. Nilai kandungan Pb pada stasiun 1 lebih tinggi dibanding stasiun lain 

dikarenakan wilayah tersebut merupakan jalur kapal-kapal nelayan beroperasi,  

serta didukung oleh faktor tingginya suhu saat pengambilan sampel di stasiun 1 

dan saat pengambilan sampel air di stasiun 2 pada kondisi surut, dimana arus 

mengarah ke stasiun 2 sehingga nilai Pb lebih rendah pada stasiun ini. Nilai 

kandungan Pb pada air di semua stasiun melewati baku mutu yang diperbolehkan 

menurut Kepmen LH no. 51 tahun 2004 yaitu 0,05 ppm. Hasil pengukuran 

konsentrasi Pb pada air dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

Gambar 11. Grafik Pb pada Air 

Tingginya kandungan logam berat diperairan disebabkan oleh 
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perahu yang menghasilkan gas buangan timbal (Pb) (Dewi et al., 2020). Logam 

berat diperairan dipengaruhi oleh faktor fisika (suhu), kimia (salinitas, pH) dan 

biologi. Peningkatan suhu perairan cenderung meningkatkan akumulasi dan 

toksisitas logam berat, hal tersebut dikarenakan meningkatnya laju metabolisme 

biota air. Suhu mempengaruhi konsentrasi logam berat di kolom air dan sedimen. 

Peningkatan suhu air dingin akan memudahkan pengendapan logam berat di 

sedimen. Sedangkan senyawa logam berat akan larut di air pada suhu tinggi, 

sehingga dapat meningkatnya toksisitas logam berat (Sukoasih dan Widiyanto, 

2017). Selain itu, kecepatan arus juga mempengaruhi kecepatan penyebaran 

logam berat. Arus yang kuat cenderung memiliki logam berat yang lebih rendah, 

karena logam berat akan terdistribusi secara cepat dan merata di peraiaran 

(Trisyani, 2020). 

4.4 Analisis Nilai BCF             

Nilai BCF (Bioconcentration factor) akar dengan sedimen pada logam berat 

Pb pada stasiun 1 yaitu 0,6588, stasiun 2 yaitu sebesar 0,8006, stasiun 3 yaitu 

sebesar 0,6695 dan stasiun 4 yaitu sebesar 0,5270. Nilai BCF akar dengan 

sedimen pada logam berat Pb mimiliki rentang 0,5207-0,8006. Sedangkan nilai 

BCF (Bioconcentration factor) akar dengan air memiliki rentang 0,9425 -1,0331. 

Nilai BCF pada stasiun 1 yaitu sebesar 0,9425, stasiun 2 yaitu sebesar 1,0331, 

stasiun 3 yaitu sebesar 1,0307 dan stasiun 4 yaitu sebesar 1,0141. Dari hasil nilai 

BCF yang didapatkan pada akar dengan sedimen menunjukkan tumbuhan 

mangrove Rhizophora mucronata di Pantai Ekowisata Blekok Situbondo 

menunjukkan tipe BCF ekskluder. Sedangkan dari hasil nilai BCF yang diapatkan 

pada akar dengan air menunjukkan tumbuhan mangrove Rhizophora mucronata 

di Pantai Ekowisata Blekok Situbondo menunjukkan tipe BCF ekskluder (stasiun 

1) dan akumulator pada stasiun lainnya. Hal tersebut dikarenakan lokasi mangrove 
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Rhizophora mucronata di stasiun 1 lumayan jauh dari pasang surut air laut 

sehingga dalam peneyerapan logam berat pada air terbatas. Nilai BCF 

(Bioconcentration factor) untuk logam berat Pb dapat dilihat pada Gambar 12. 

Hasil analisis persentase nilai BCF (Bioconcentration factor) akar dengan 

sedimen pada logam berat Pb ialah kisaran 52% - 80%. Nilai persentasi BCF akar 

dengan sedimen di stasiun 1 yaitu 65,8%, stasiun 2 yaitu 80%, stasiun 3 yaitu 

66,9% dan stasiun 4 yaitu 52%. Hasil analisis persentase nilai BCF 

(Bioconcentration factor) akar dengan air pada logam berat Pb ialah kisaran 94,2% 

- 103%. Nilai persentasi BCF akar dengan sedimen di stasiun 1 yaitu 94,2%, 

stasiun 2 yaitu 103%, stasiun 3 yaitu 103% dan stasiun 4 yaitu 101%. Nilai 

persentase BCF akar dengan sedimen lebih tinggi dibandingkan dengan air laut. 

Hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat penyerapan logam berat pada akar 

mangrove Rhizophora mucronata dengan sedimen. Rendahnya nilai BCF akar 

mangrove Rhizophora mucronata dengan air laut, bukan berarti tidak adanya 

kemampuan dalam penyerapan logam berat dalam air, tetapi lebih disebabkan 

oleh kemampuan perairan tersebut untuk mengencerkan bahan cemaran yang 

cukup tinggi. 

 

Gambar 12. Nilai BCF Logam Berat Pb 
 

Jika nilai BCF>1 berarti tumbuhan tersebut memiliki kemampuan untuk 

mengakumulasi Logam berat dalam tubuhnya. Menurut Amriarni et al. (2011), 
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menyatakan bahwa kenaikan suhu perairan cenderung meningkatkan akumulasi 

dan toksisitas logam berat yang disebabkan oleh meningkatnya metabolisme 

organisme akuatik. Berdasarkan data BCF pada sedimen menunjukkan nilai  

BCF<1. Hal ini dapat dikarenakan akar mangrove Rhizophora mucronata 

mencegah logam berat dalam sedimen masuk ke dalam akar mangrove, sehingga 

tingkat akumulasi kandungan Pb oleh akar mangrove dengan sedimen tersebut 

termasuk dalam kategori ekskluder (Sugiyanto et al., 2016).  Kategori ekskluder 

menyatakan sifat dimana mangrove tersebut membatasi penyerapan logam berat 

dari lingkungannya tetapi saat masuk pada bagian tubuh, logam berat mudah 

berpindah ke biomasa diatasnya atau ke bagian tubuh yang lain (Rachmawati et 

al., 2018). 

 

4.5 Perbandingan BCF Air Dan Sedimen 

Penyerapan logam berat tertinggi adalah dari air menuju akar dan logam  

berat  yang  ada  di  air  serta sedimen kemudian diserap  oleh  akar.  Saat  proses 

akar menyerap air, ion-ion yang ada pada air juga menuju akar. Ion yang diserap 

yaitu ion  hara  yang  essensial serta non  essensial (Jupriyati et al., 2013). Menurut 

Supriyantini dan Soenardjo (2016),  logam berat yang larut dalam air mengikat 

bahan organik bebas dan terjadi akumulasi langsung oleh permukaan partikel 

sedimen. 

Secara fisiologis, ketika konsentrasi logam berat dalam sedimen tinggi, 

mangrove dengan aktif akan mengurangi penyerapan logam berat dengan cara  

mengencerkan racun atau dilusi (Wulandari et al., 2018). Menurut Kariada dan 

Irsadi (2014), dilusi  adalah pengenceran konsentrasi logam berat di bagian  

tubuhnya dengan menyimpan air pada jumlah besar, sehingga berkurangnya  

toksisitas logam. Dilusi biasanya terjadi di daun serta diikuti oleh penebalan daun 

(succulent).  
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4.6 Parameter Kualitas Air  

4.6.1 Suhu 

Berdasarkan tabel suhu diatas, nilai suhu berkisar antara 29,6-37,8 °C. 

Didapatkan hasil suhu yang berbeda pada titik 1-8. Perbedaan suhu tersebut  

diakibatkan oleh beberapa faktor. Suhu tertinggi didapatkan pada stasiun 1, 

karena sampling di stasiun ini dilakukan awal saat matahari terbit. Suhu terendah 

didapatkan pada titik 8 karena titik ini dilakukan pengambilan sampel terakhir saat 

matahari sudah mulai terbenam. Nilai suhu yang diperoleh 8 titik pengamatan 

ditampilkan pada Tabel 3. 

Tabel 2. Data Nilai Suhu 

Stasiun Titik Suhu (°C) 

1 1 37,8 
 2 37,9 

2 3 31 
 4 31,2 

3 5 30,4 
 6 30,4 

4 7 29,8 
 8 29,6 

 

Suhu ialah faktor yang penting dalam kehidupan organisme akuatik, 

dimana suhu yang tinggi berpengaruh pada tingginya konsentrasi logam berat. 

Peningkatan suhu di perairan dapat mempercepat reaksi dalam pembentukan ion-

ion logam berat (Jupriyati et al., 2013). Menurut Schaduw (2018), terjadinya 

perubahan suhu yang tiba-tiba atau ekstrim dapat merusak kehidupan organisme 

atau menyebabkan kematian. Perubahan suhu air terjadi karena beberapa faktor, 

diantaranya sesuai dengan musim, posisi lintang suatu daerah, posisi orbit 

matahari, aliran air, waktu dan kedalaman air (Bonita, 2016). Menurut Aini et al., 

(2016), rata-rata suhu yang dapat mendukung pertumbuhan mangrove secara 

maksimal pada kisaran suhu 230C - 320C. Dilihat dari nilai suhu yang diperoleh di 
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semua stasiun, dalam kategori optimal untuk keberlangsungan hidup  mangrove. 

Perbedaan suhu tersebut disebabkan oleh perbedaan waktu dalam sampling. 

 

4.6.2 pH Air 

Berdasarkan data pH diatas, rentang nilai pH berkisar antara 7,4-7,78. pH 

tertinggi didapatkan di stasiun 4 titik 7 yaitu 7,78. pH terendah didapatkan pada 

stasiun 3 titik 6 yaitu 7,4. Nilai pH dari semua stasiun ini masih stabil karena sesuai 

baku mutu Kementrian Lingkungan Hidup No. 51 (2004) tentang baku mutu air laut 

untuk biota yaitu 7-8,5. Nilai pH air di 8 titik pengamatan ditampilkan pada Tabel 

4. 

Tabel 3. Data Nilai pH Air 

Stasiun Titik pH Air  

1 1 7,7 

 2 7,7 

2 3 7,5 

 4 7,6 

3 5 7,49 

 6 7,4 

4 7 7,78 

 8 7,7 

 

Peningkatan nilai pH diperairan sungai menuju laut disebabkan karena 

beberapa faktor diantaranya, adanya pencampuran antara air tawar dari daratan 

(salinitas rendah) dengan air laut (salinitas tinggi). Nilai pH yang rendah di suatu 

perairan menyatakan bahwa terjadi peningkatan senyawa organik di perairan 

(Saraswati et al., 2017). Penurunan pH disebabkan oleh penyerapan atau 

pengikatan logam berat oleh akar tanaman, sehingga memudahkan 

mikroorganisme untuk merombak selama proses degradasi. Bakteri gram positif 

dapat menyerap logam berat karena  memiliki dinding sel yang lebih tebal serta  

kadar peptidoglikan, asam teikoat yang cukup tinggi (Christita et al., 2018).  
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Bakteri akan mendegradasi bahan organik yang telah terserap atau terikat, 

menjadi senyawa sederhana dan membentuk asam organik yang dihasilkan dari 

penguraian protein dan lemak, lalu pH akan menurun (Hartanti et al., 2014). Pada 

pH rendah hampir seluruh logam berat akan cenderung mengalami larut pada air 

dan berpindah menyesuaikan kondisi air laut. Sedangkan jika pH tinggi maka 

logam berat akan cenderung mengalami pengendapan ke sedimen. pH yang tinggi 

akan mengakibatkan penurunan kelarutan logam berat di perairan, dikarenakan 

peningkatan pH dapat mengganti kekonstanan dari bentuk awal karbonat menjadi 

bentuk hidroksida yg membangun ikatan menggunakan partikel dalam suatu 

perairan (Milasari et al., 2020). 

4.6.3 Salinitas  

Berdasarkan data salinitas diatas, nilai salinitas kisaran 15-35 ppm. 

Salinitas tertinggi didapatkan di stasiun 2 titik 3 yaitu 35 ppm. Salinitas terendah 

didapatkan di stasiun 3 yaitu 15 ppm dikarenakan masukan air tawar dari air 

sungai. Perbedaan nilai salinitas tersebut karena faktor aliran sungai (run off), 

waktu dan lokasi pengambilan sampel (wilayah estuaria). Data nilai salinitas yang 

didapatkan pada 8 titik pengamatan disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 4. Data Nilai Salinitas 

Stasiun Titik Salinitas  

1 1 30 

 2 28 

2 3 35 

 4 32 

3 5 15 

 6 15 

4 7 22 

 8 20 

 

Mangrove mengalami pertumbuhan yang baik di wilayah estuaria dengan 

salinitas 10–30 ppm. Salinitas akan berpengaruh buruk ketika sangat tinggi (±35 

ppm), karena mengakibatkan dampak  negatif dari tekanan osmotik (Hambran et 
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al., 2014). Salinitas jua bisa mempengaruhi keberadaan logam pada perairan,  

penurunan salinitas akan mengakibatkan meningkatnya kadar toksik logam berat 

dan taraf penyerapan logam berat semakin tinggi (Eshmat et al., 2014). 

4.7 Parameter Kualitas Sedimen 

4.7.1 pH Tanah 

Kisaran nilai pH tanah yang didapatkan yaitu 5,2-6,4. Nilai pH tanah 

tertinggi didapatkan pada stasiun 4 yaitu 6,4 dan 6,3. Sedangkan nilai pH tanah 

terendah didapatkan pada stasiun 3 yaitu 5,2 dan 5,3. Kemasaman sedimen ini 

berhubungan dengan kadar pH di dalam sedimen. Semakin rendah PH sedimen 

maka akan semakin tinggi tingkat keasamannya  dan sebaliknya. Menurut 

Setiawan (2013), pH yang agak asam disebabkan oleh mikroorganisme tanah 

yang menghasilkan asam organik telah merombak serasah vegetasi mangrove, 

sehingga menurunkan pH tanah. Maka jika pH tanah menurun, kandungan logam 

berat akan cenderung meningkat karena saat kondisi masam kation logam akan 

sangat larut bagi tumbuhan. Data nilai pH tanah yang didapatkan pada 8 titik 

pengamatan disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 5. Data Nilai pH Tanah 

Stasiun Titik pH Tanah  

1 1 6,0 

 2 6,1 

2 3 6,2 

 4 6,2 

3 5 5,2 

 6 5,3 

4 7 6,3 

 8 6,4 

 

pH pada bagian permukaan sedimen lebih tinggi dibandingkan dengan 

bagian bawahnya karena adanya seresah yg terjadi proses dekomposisi di bagian 

permukaan lebih banyak, sehingga sedimen atau tanaah memiliki kandungan 
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bahan organik yang tinggi mengakibatkan sedimen tanah sebagai asam (Dewi dan 

Herawatiningsih, 2017). pH tanah dapat mempengaruhi laju perjalanan dan 

keberadaan unsur hara yg dibutuhkan tumbuhan, secara umum mangrove 

memiliki pH tanah kisaran 6-7. pH tanah menunjukkan bahwa mudah tidaknya 

nutrien diserap oleh mangrove. Umumnya pH tanah netral, nutrien  mudah 

terserap oleh tumbuhan karena memiliki banyak nutrien yang mudah terlarut pada 

perairan (Arisandy et al., 2012).  

 

4.7.2 Tekstur Sedimen 

Hasil tekstur yang didapatkan ialah tekstur pasir dan pasir berlempung. 

Pada stasiun 1-3 didapatkan hasil tekstur yang sama yaitu pasir. Sedangkan 

stasiun 4 titik 7 didapatkan hasil pasir berlempung dengan fraksi 84% pasir, 5% 

debu dan 11% liat, pada titik 8 dengan fraksi 82% pasir, 5% debu dan 13% liat. 

Umumnya mangrove Rhizophora mucronata sering dijumpai pada daerah pasang 

surut air laut yang bersubstrat pasir. Data nilai tekstur sedimen yang didapatkan 

pada 8 titik pengamatan disajikan pada Tabel 7. 

Tabel 6. Nilai Tekstur Sedimen 

STASIUN TITIK PASIR DEBU LIAT KELAS TEKSTUR 

1 1 98% 1% 1% Pasir 

2 98% 1% 1% Pasir 

2 3 99% 1% 0 Pasir 

4 99% 1% 0 Pasir 

3 5 98% 2% 0 Pasir 

6 98% 2% 0 Pasir 

4 7 84% 5% 11% Pasir berlempung 

8 82% 5% 13% Pasir berlempung 

 

Proses yang terjadi di alam (fisik, kima dan biologi) merupakan faktor yang 

memiliki pengaruh pada perubahan ukuran butir sedimen. Namun yang lebih 

berpengaruh ialah proses fisika karena adanya pencampuran serta pengendapan 

yang sangat mudah terpengaruh oleh arus (Aprilianto et al., 2014). Menurut 
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Kinasih et al. (2015), arus dapat mempengaruhi distribusi tekstur-tekstur sedimen. 

Pada daerah yang memiliki turbulensi tinggi, tekstur makro seperti kerikil dan pasir 

mengendap lebih cepat daripada tekstur mikro seperti lumpur. Tekstur yang 

semakin berpasir mengakibatkan bahan organik semakin sedikit sehingga logam 

berat juga semakin sedikit (Miranda et al., 2018). Partikel dengan fraksi pasir akan 

lebih mudah meloloskan air. Hal tersebut dikarenakan semakin kasar tekstur 

sedimen maka akan semakin besar distribusi pori makro yang mengakibatkan 

kemampuan menahan air akan semakin kecil (Ridha et al., 2019).  
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BAB V. PENUTUP  

  

5.1 Kesimpulan 

1. Kandungan logam berat Pb pada akar mangrove Rhizophora mucronata 

berkisar antara 0,0902 ppm – 0,0940 ppm. Kandungan logam berat Pb 

pada sedimen berkisar antara 0,1169 ppm – 0,1784 ppm. Kandungan 

logam berat Pb pada air laut berkisar antara 0,0906 ppm – 0,0957 ppm. 

Kandungan Logam berat pada perairan laut telah melebihi batas baku mutu 

sesuai dengan (KEPMEN LH No. 51 Tahun 2004). Kandungan logam berat 

pada sedimen  masih dibawah baku mutu yang ditetapkan dalam standar 

CCME 2002 (Canadian Council of Ministers for the Environment).  

2. Nilai BCF pada logam berat Pb pada akar/sedimen memiliki nilai 

persentase kisaran 52% - 80%  dengan rentangan 0,5207– 0,8006 yaitu 

menunjukkan tipe BCF ekskluder. Nilai BCF pada logam berat Pb pada 

akar/air memiliki nilai persentase kisaran 94,2%-103% dengan rentangan 

0,9425-1,0331 yaitu menunjukan tipe BCF ekskluder dan akumulator. 

3. Hasil parameter kualitas air menunjukkan nilai suhu berkisar antara 29,6-

37,8 °C, pH air berkisar antara 7,4-7,78 dan nilai salinitas berkisar antara 

15-35 ppm. Hasil parameter kualitas sedimen menunjukkan nilai pH tanah 

berkisar antara 5,2-6,4 dan substrat sedimen didapatkan hasil yaitu pasir 

dan pasir berlempung. Nilai suhu, pH air, salinitas, pH tanah optimal bagi 

kehidupan mangrove. Substrat pasir memiliki kemampuan menahan logam 

berat yang sedikit. 
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5.2 Saran 

Mangrove Rhizophora mucronata, perlu adanya pengawasan dan 

penyuluhan pada masyarakat  dan pabrik industri sekitar Pantai Ekowisata 

Kampung Blekok agar dapat memiliki kesadaran diri akan pentingnya menjaga 

lingkungan di ekosistem pesisir dan perlu adanya pemantauan yang terjadwal oleh 

pihak terkait mengenai konsentrasi logam berat agar mengetahui kondisi 

ekosistem perairan. 
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LAMPIRAN 
 

 

Lampiran 1. Peta Lokasi Penelitian 

 

 

Lampiran 2. Alat dan Bahan 

a. Alat dan Bahan Pengambilan Sampel Akar 

No Alat dan Bahan Fungsi 

1. Cool Box Untuk menyimpan sampel 
2. Transek 5m x 5m Untuk lokasi titik sampling 
3. Gergaji Untuk memotong akar mangrove 

Rhizophora mucronata 
4. Pisau Untuk memotong akar mangrove 

Rhizophora mucronata  
5. Plastik Sampel Untuk wadah simpan sampel akar  
6. Kertas Label Untuk memberi tanda pada 

sampel 
7. Timbangan Digital Untuk menimbang sampel akar 
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b. Alat dan Bahan Pengambilan Sampel Sedimen 

No Alat dan Bahan Fungsi 

1. Cool Box Untuk menyimpan sampel 
2. Transek 5m x 5m Untuk lokasi titik sampling 
3. Plastik Sampel Untuk wadah simpan sampel 

sedimen. 
4. Kertas Label Untuk memberi tanda pada 

sampel 
5. Cetok Untuk mengambil sampel sedimen 
6. Aquades Untuk membersihkan alat 
7. Tisu Untuk mengeringkan alat yang 

basah. 
8. Pipa paralon Untuk mengambil sampel sedimen 
9. Timbangan Digital Untuk menimbang sampel 

sedimen 

 

c. Alat dan Bahan Pengambilan Sampel Air 

No Alat dan Bahan Fungsi 

1. Botol 600ml Untuk wadah sampel air 
2. Cool Box Untuk menyimpan sampel 
3. Kertas Label Untuk memberi tanda pada 

sampel 

 

d. Alat dan Bahan Pengukuran Kualitas Air dan Sedimen 

No Parameter Satuan Alat Bahan Fungsi 

Parameter Fisika 
1. Suhu oC Thermometer 

(Thermometer 
digital TP101) 

Sampel  
Air 

Untuk 
mengukur 
suhu pada 
sampel air 

Parameter Kimia 
2. pH - pH meter 

(Lutron pH-
201 Digital pH 
meter) 
 

Sampel  
Air 

Untuk 
mengukur 
pH pada 
sampel  air  

3. Salinitas Ppm Refraktrometer 
(ATC 
Refraktometer 
salt) 

Sampel  
Air 

Untuk 
mengukur 
salinitas 
pada 
sampel air  

4 pH  - pH pen        
(pH meter 
Takemura 
DM15) 

Sedimen Untuk 
mengukur 
pH pada 
sedimen 

5 Tekstur  % -Sieve Shaker 
-Oven 

Sedimen Untuk 
memisahkan 
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padatan 
dengan 
cairan pada 
sedimen 

 

Lampiran 3. Hasil Uji AAS Nilai Pb 
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Lampiran 4. Perhitungan Nilai BCF 

 

  Sedimen Air 

 
Stasiun 1 : 

   
Logam Berat Pb pada Akar

Logam Berat Pb pada Sedimen 
 

  

                 :     
0,0902

0,1369
  

                   
                 :     0,6588 

 
Stasiun 1  :   

  
Logam Berat Pb pada Akar

Logam Berat Pb pada Air 
 

                 

               :     
0,0902

0,1369 
  

  
               :      0,9425 

 
 
Stasiun 2 :   

Logam Berat Pb pada Akar

Logam Berat Pb pada Sedimen 
 

                 

               :     
0,0936

0,1169
  

  
                  :      0,8006 

 
 
Stasiun 2 :  

  
Logam Berat Pb pada Akar

Logam Berat Pb pada Air 
 

                 

               :     
0,0936

0,0906
  

  
                  :  1,0331 

 
 
Stasiun 3  :   

Logam Berat Pb pada Akar

Logam Berat Pb pada Sedimen 
 

                 

               :     
0,094

0,1404 
  

  
                  :      0,6695 

 
 

Stasiun 3  :   
Logam Berat Pb pada Akar

Logam Berat Pb pada Air 
 

                 

               :     
0,094

0,0912
  

  
                  :    1,0307 

 
 
Stasiun 4  :   

Logam Berat Pb pada Akar

Logam Berat Pb pada Sedimen 
 

                 

               :     
0,0929

0,1784
  

  
                  :      0,5207 

 
 

Stasiun 4  :   
Logam Berat Pb pada Akar

Logam Berat Pb pada Air 
 

                 

               :     
0,0929

0,0916
  

  
                  :  1,0141 
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Lampiran 5. Dokumentasi Pengambilan Sampel 

 
 
 

 
Pengambilan Sampel Air 

 
 

 
Pengambilan Sampel Sedimen 

 

 
 
 

 
Pengambilan Sampel Akar  

 
 
 

 
Pengamatan Parameter Suhu 
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Pengamatan Parameter Salinitas 

 
 
 

 
Pengamatan Parameter pH air 

 

 
 
 

 
Pengamatan Parameter pH tanah 

 

 
 
 

 
Pemasangan Transek 
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Lampiran 6. Dokumentasi Pengukuran sedimen 

 

 
 
 

 
Persiapan sieve shaker dan 

timbangan digital 

 
 
 

 
Menghidupkan tombol on  

 

 
 
 

 
Penimbangan sampel sedimen  

 
 
 

 
Proses memasukkan sampel sedimen 
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Mengunci sieve shaker 

 
 
 

 
Proses memindahkan hasil 

pengayakan 
 

 
 
 

    
Penimbangan hasil pengayakan 

sesuai ukuran butir sedimen 
 

 
 
 

 
Penimbangan hasil pengayakan 


